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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zum lagegenauen Befestigen von Teilen auf einem Hohlkorper 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum lagegenauen Befestigen von mehreren Teilen (T) auf 
einem Hohlkorper (H). Die Teile (T) werden in die vorgegebe- 
ne Position auf dem Hohlkorper (H) gebracht, bevor der 
Befestigungsvorgang unter Aufbau eines Innendruckes (P) 
im Hohlkorper (H) erfolgt. Dieser Innendruck (P) wird auf 
einen Wert erhdht und auf diesem Wert gehalten, bei dem 
eine vollstandige Plastifizterung des Hohlkdrpers (H) eintritt. 
Spatestens bei Erreichen der vollstandigen Plastifizierung 
des Hohlkdrpers (H) wird eine axiale Druckkraft (F) auf den 
Hohlkorper (H) aufgebracht, die zu einer elastischen Aufwei- 
tung der auf dem Hohlkorper (H) in Position gehaltenen Teile 
(T) und zu einer plastischen Aufweitung der nicht abgestutz- 
ten, zwischen den Teilen (T) liegenden Abschnitte des 
Hohlkdrpers (H) fuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum lagegenau- 
en Befestigen von mehreren, jeweils mit einer Offnung 
versehenen Teilen auf einem Hohlkorper, insbesondere 5 
von Nocken und/oder Lagerhiilsen auf einer hohlen 
Welle, wobei im Ausgangszustand die Offnung in den 
Teilen groBer als das entsprechende AbmaB des Hohl- 
korpers an den jeweiligen Befestigungsstellen ist und 
die Teile in die vorgegebene Position auf dem Hohlkor- 10 
per gebracht werden, bevor der Befestigungsvorgang 
unter Aufbau eines Innendruckes innerhalb einer im 
Hohlkorper befindlichen Fliissigkeit erfolgt; weiterhin 
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 15 

Ein Verfahren der voranstehend beschriebenen Art, 
beispielsweise zur Herstellung von Nockenwellen fur 
Verbrennungsmotoren ist bekannt. Bei diesem Verfah- 
ren wird der als Rohr ausgebildete Hohlkorper wahrend 
des Aufweitvorganges durch eine Hydraulikfliissigkeit 20 
nach der Plastifizierung seines Materials einem hoheren 
Innendruck ausgesetzt, urn eine elastische Aufweitung 
der zu befestigenden Teile zu erreichen. An den freien 
Oberflachenabschnitten wird der rohrformige Hohlkor- 
per beim bekannten Verfahren durch eine Matrize ge- 25 
stutzt, urn ein Aufweiten des Hohlkorpers im Bereich 
zwischen den einzelnen, auf ihm befestigten Teilen und 
ggf. hiermit verbundene Zerstorungen zu vermeiden. 
Derartige Matrizen miissen eine hohe Stabilitat aufwei- 
sen und erfordern demzufolge eine aufwendige Herstel- 30 
lung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine zugehdrige Vorrichtung der eingangs 
beschriebenen Art zum lagegenauen Befestigen von 
mehreren Teilen auf einem Hohlkorper zu schaffen, mit 35 
denen der Befestigungsvorgang ohne Matrize durchge- 
fuhrt werden kann, um auf diese Weise den Herstel- 
lungsvorgang zu vereinfachen und zu verbilligen. 

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, 40 
daB der Innendruck auf einen Wert erhoht und auf die- 
sem Wert gehalien wird, bei dem eine vollstandige Pla- 
stifizierung des Hohlkorpers eintritt, und daB spatestens 
bei Erreichen der vollstandigen Plastifizierung des 
Hohlkorpers eine axiale Druckkraft auf den Hohlkorper 45 
aufgebracht wird, die zu einer elastischen Aufweitung 
der auf dem Hohlkorper in Position gehaltenen Teile 
und zu einer plastischen Aufweitung der nicht abge- 
stutzten Abschnitte des Hohlkorpers zwischen den Tei- 
len fuhrt. 50 

Mit dem erfindungsgemaB weitergebildeten Verfah- 
ren ergibt sich eine erheblich flexiblere Herstellung von 
mit mehreren Teilen versehenen Hohlkorpern, bei- 
spielsweise Nockenwellen, da der Einsatz der bisher 
notwendigen Matrizen entfallt, die nicht nur fur jede 55 
einzelne Art eines Werkstiickes in aufwendiger Weise 
hergestellt werden muBten, sondern auch den Verfah- 
rensablauf zeit- und arbeitsaufwendig machten. Das er- 
findungsgemaBe Aufbringen einer axialen Druckkraft 
ergibt zusammen mit der Erhohung des Innendruckes 60 
bis zur vollstandigen Plastifizierung des Hohlkorpers 
ein zuverlassiges und verdrehsicheres Befestigen der 
einzelnen Teile auf dem Hohlkorper. Sowohl der zur 
Plastifizierung des Hohlkorpers erforderliche FlieB- 
druck als auch die axiale Druckkraft ist abhangig von 65 
den Dimensionen und dem Werkstoff des Hohlkorpers. 
Beide Werte konnen rechnerich oder experimentell er- 
mittelt werden. 



Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB die Axialkraft gleichzeitig mit 
dem Innendruck aufgebracht und zur Abdichtung der 
offenen Enden des Hohlkorpers gegenuber diese Enden 
aufnehmenden Haltestucken verwendet wird. Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren konnen somit auf einfa- 
che Weise plastisch verformte, gestauchte Hohlkorper 
mit auf ihnen befestigten und positionierten Teilen er- 
zeugt werden, wie beispielsweise Nockenwellen fur 
Verbrennungsmotoren. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des voranste- 
hend beschriebenen Verfahrens nach der Erfindung ist 
erfindungsgemaB gekennzeichnet durch zwei Halte- 
stiicke zum abdichtenden Einspannen der Hohlkorper- 
enden, wobei mindestens eines der Haltestucke mit dem 
Kolben eines Axialkrafterzeugers verbunden ist, sowie 
durch eine Haltevorrichtung fur die auf dem Hohlkor- 
per zu befestigenden Teile. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung benotigt somit 
nur einen geringen konstruktiven Aufwand und ermog- 
licht mit geringen AnpassungsmaBnahmen die Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens an unter- 
schiedlichen Werkstiicken. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist 
der Kolben des Axialkrafterzeugers zur Einleitung des 
Druckmittels in das Innere des Hohlkorpers mit einem 
durchgehenden Druckmittelkanal versehen. Bei dieser 
Ausfuhrungsform erfolgt somit die Aufbringung der 
axialen Druckkraft auf den Hohlkorper gleichzeitig mit 
dem Aufweiten des Hohlkorpers bis zur vollstandigen 
Plastifizierung. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wird der Druck des Druck- 
mittels zum Aufweiten des Hohlkorpers und zum An- 
trieb des Axialkrafterzeugers durch einen Druckerzeu- 
ger mit Stufenkolben erzeugt. Die unterschiedlichen 
Kolbendurchmesser bestimmen hierbei das gewunschte 
Ubersetzungsverhaltnis. 

Um ein Verschmutzen der Werkstucke mit Hydrau- 
likfliissigkeit zu vermeiden, die vorzugsweise zur 
Druckerhohung eingesetzt wird, wird gemaB einem wei- 
teren Merkmal der Erfindung das vom Hochdruckkol- 
ben des Druckerzeugers beaufschlagte Druckmittel, 
vorzugsweise Wasser, aus einem iiber einen Medien- 
trenner an den Hochdruckraum des Druckerzeugers an- 
geschlossenen Vorratsbehalter bereitgestellt und der 
Niederdruckkolben des Druckerzeugers mit einer Hy- 
draulikflussigkeit beaufschlagt, die aus einem Hydrau- 
likbehalter mittels einer Pumpe gefordert wird. 

Der Medientrenner ist bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit ei- 
nem Doppelkolben ausgestattet, dessen einer Kolben 
beidseitig mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagt ist und 
dessen anderer Kolben riickseitig mit der Atmosphare 
verbunden und druckseitig mit dem Druckmittel beauf- 
schlagt ist, wobei der Forderraum des Medientrenners 
jeweils iiber ein Ruckschlagventil mit dem Vorratsbe- 
halter und dem Hochdruckraum des Druckerzeugers 
verbunden ist. Auf diese Weise wird aus dem Vorratsbe- 
halter selbsttatig Druckmittel, vorzugsweise Wasser, in 
den Hochdruckraum des Druckerzeugers gefordert, 
wenn die Vorrichtung in Betrieb genommen und der 
Druck im Hydrauliksystem des Druckerzeugers bzw. 
Medientrenners aufgebaut wird. 

SchlieBlich wird mit der Erfindung vorgeschlagen, zur 
Ruckstellung des Koibens des Axialkrafterzeugers den 
stangenseitigen Zylinderraum des Axialkrafterzeugers 
an einen mit einem Speichermedium gefullten Druck- 
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speicherbehalter anzuschlieBen. Der in diesem Druck- 
speicherbehalter bei jedem Druckerzeugungsvorgang 
gespeicherte Druck bewirkt bei einem Abbau des 
Drucks im Hydrauliksystem eine Ruckfuhrung des Kol- 
bens des Axialkrafterzeugers, so daO nach jedem Befe- 5 
stigungsvorgang eine auseinandergerichtete Relativbe- 
wegung zwischen den beiden Haltestucken eintritt und 
das fertige Werkstuck problemlos aus der Vorrichtung 
entnommen werden kann. 

fn der Zeichnung sind ein Ausfuhrungsbeispiel der 10 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und ein Diagramm zur 
Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens darge- 
stellt, und zwarzeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 
und 15 

Fig. 2 ein Diagramm uber den zeitlichen Verlauf des 
Aufweitdruckes und der Axialkraf t. 

Die schematisch in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 
umfaBt ein feststehendes Haltestuck 1 sowie ein beweg- 
liches Haltestuck 2, zwischen denen der aufzuweitende, 20 
im Ausfuhrungsbeispiel rohrformige Hohlkorper H ein- 
gespannt wird, nachdem zuvor die auf diesem Hohlkor- 
per H zu befestigenden Teile Ti, T2, T3 und T4 auf dem 
Hohlkorper H lagegenau angeordnet worden sind. Die 
jeweilige Lage der Teile T wird durch eine Haltevor- 25 
richtung 3 gesichert, die beim Ausfuhrungsbeispiel quer 
zur Langsachse der Haltestiicke 1 und 2 verschiebbar 
angeordnet ist. Die Haltestiicke 1 und 2 sind mit ringfor- 
migen Ausnehmungen fur die stirnseitigen Rander des 
Hohlkorpers H versehen, so daB bei einer gegenein- 30 
andergerichteten Bewegung der Haltestiicke 1 und 2 
eine Abdichtung zwischen dem jeweiligen Haltestuck 1 
bzw. 2 und dem Hohlkorper H erfolgt. 

Das bewegliche Haltestuck 2 ist beim Ausfuhrungs- 
beispiel an dem Kolben 4a eines Axialkrafterzeugers 4 35 
angeordnet. Der Kolben 4a und das mit ihm verbundene 
Haltestuck 2 sind mit einem Druckmittelkanal 4b verse- 
hen, so daB das im Druckraum 4c des Axialkrafterzeu- 
gers 4 befindliche Druckmittel durch den Druckmittel- 
kanal 4b in das Innere des Hohlkorpers H gelangt. 40 

Zum Antrieb des Axialkrafterzeugers 4 ist ein Druck- 
erzeuger 5 vorgesehen, der mit einem Stufenkolben aus- 
gestattet ist. Der im Niederdruckraum 5a des Drucker- 
zeugers 5 verschiebbare Niederdruckkolben 5b hat ei- 
nen erheblich grdBeren Durchmesser als der starr mit 45 
ihm verbundene Hochdruckkolben 5c, dessen Kolben- 
flache auf einen Hochdruckraum 5d einwirkt. Der Zylin- 
derraum 5e zwischen Niederdruckraum 5a und Hoch- 
druckraum 5d steht durch Anbringen einer Bohrung 5f 
drucklos mit der Atmosphare in Verbindung. 50 

Fur den Antrieb des Niederdruckkolbens 5b wird 
beim Ausfuhrungsbeispiel eine Hydraulikflussigkeit 
verwendet, die aus einem Hydraulikbehalter 6 mittels 
einer Pumpe 7 uber eine Druckleitung 8 zum Nieder- 
druckraum 5a des Druckerzeugers 5 gefordert wird. Die 55 
Ruckstellung des Stufenkolbens 5b t 5c erfolgt mit Hilfe 
einer Hydraulikleitung 9. In den beiden Leitungen 8 und 
9 ist ein 2-Wege-3-Stellungs-Venti1 10 angeordnet. Der 
im Hydrauliksystem herrschende Druck wird durch ein 
an die Druckleitung 8 angeschlossenes Druckbegren- 60 
zungsventil 11 begrenzt. 

Um ein Verschmutzen der Werkstucke mit Hydrau- 
likflussigkeit zu vermeiden, ist ein Medientrenner 12 mit 
einem Doppelkolben 12a. 12b vorgesehen. Wahrend der 
eine Kolben 12a des Medientrenners 12 beidseitig mit 65 
Hydraulikflussigkeit beaufschlagt wird, ist der andere, 
starr mit dem Kolben 12a verbundene Kolben 12b ruck- 
seitig durch eine Bohrung 12c im Gehause des Medien- 



trenners 12 mit der Atmosphare verbunden und wird 
druckseitig von dem Druckmittel beaufschlagt, das zum 
Aufweiten des Hohlkorpers H und zur Erzeugung der 
Axialkraft verwendet wird. Beim Ausfuhrungsbeispiel 
wird als derartiges Druckmittel Wasser aus einem Vor- 
ratsbehalter 13 verwendet. Der durch den Kolben 12b 
begrenzte Vorratsraum 12d des Medientrenners 12 
steht uber Leitungen 14a, 14b einerseits mit dem Vor- 
ratsbehalter 13 und andererseits mit dem Hochdruck- 
raum 5d des Druckerzeugers 5 in Verbindung. In jeder 
Leitung 14a bzw. 14b ist ein Ruckschlagventil 15a bzw. 
15b angeordnet. 

Zum Aufweiten des mit den Teilen Ti. T2, T3 und T4 
versehenen Hohlkorpers H wird mittels der Pumpe 7 
Hydraulikflussigkeit aus dem Hydraulikbehalter 6 mit 
entsprechendem Druck in den Niederdruckraum 5a des 
Druckerzeugers 5 gefordert. Hierdurch erfolgt eine 
Verschiebung des Stufenkolbens 5b ? 5c in Richtung auf 
den Hochdruckraum 5d des Druckerzeugers 5. Der im 
Hochdruckraum 5d erzeugte Druck ubersteigt den im 
Niederdruckraum 5a herrschenden Druck entsprechend 
dem Durchmesserverhaltnis von Niederdruckkolben 5b 
zu Hochdruckkolben 5c. Dieser erhohte Druck steht 
demzufolge auch im Druckraum 4c des Axialkrafterzeu- 
gers 4 an. 

Wie voranstehend erlautert, befindet sich im Hoch- 
druckraum 5d des Druckerzeugers 5 und im Druckraum 
4c des Axialkrafterzeugers 4 ein anderes Druckmedium, 
vorzugsweise Wasser, das diesem Hochdrucksystem 
uber den Medientrenner 12 aus einem Vorratsbehalter 
13 zugefiihrt wird. Damit der Druck im Hochdrucksy- 
stem bei Beaufschlagung des Stufenkolbens 5b, 5c erhal- 
ten bleibt, ist das Ruckschlagventil 15b vorgesehen, das 
in Richtung auf den Medientrenner 12 sperrt. Der vom 
Hochdruckkolben 5c erzeugte und auf den groBeren 
Kolben 4a des Axialkrafterzeugers 4 ubertragene 
Druck preBt demgemaB das bewegliche Haltestuck 2 
gegen die entsprechende Stirnflache des Hohlkorpers 
H, der sich mit seiner anderen Stirnflache am feststehen- 
den Haltestuck 1 abstutzt Durch die Axialkrafte erfolgt 
zugleich eine Abdichtung des Hohlkorpers H gegen- 
iiber den Haltestucken 1 und 2. 

Durch den Druckmittelkanal 4b gelangt das als 
Druckmittel verwendete Wasser auch in das Innere des 
Hohlkorpers H. Auch hier baut sich demgemaB ein ho- 
her Druck auf. Dieser Innendruck wird auf einen Wert 
erhoht und auf diesem Wert gehalten, bei dem eine 
vollstandige Plastifizierung des Hohlkorpers H eintritt, 
die von dessen Dimension und Werkstoff abhangt. 
Gleichzeitig wird auf den Hohlkorper H durch die ge- 
geneinander bewegten Haltestiicke 1 und 2 eine axiale 
Druckkraft aufgebracht, die zu einer elastischen Auf- 
weitung der auf den Hohlkorper H in Position gehalte- 
nen Teilen T und zu einer plastischen Aufweitung der 
nicht abgestutzten Abschnitte des Hohlkorpers H fuhrt, 
die zwischen den Teilen T liegen. Diese Situation laBt 
sich auch anhand des Diagramms gemaB Fig. 2 erken- 
nen. 

Das Diagramm zeigt uber der Zeit schematisch den 
Anstieg des Druckes P im Innern des Hohlkorpers H 
und proportional dazu den Anstieg der Axialkraft F, die 
in Fig. 1 durch zwei gegeneinander gerichtete Pfeile an- 
gedeutet ist. Beim Erreichen der FlieBgrenze des Hohl- 
korpers H weitet sich der Hohlkorper H nach auBen; 
gleichzeitig wird der Hohlkorper H durch die Axialkraft 
F gestaucht. Diese axiale Druckkraft ist abhangig von 
den Dimensionen und vom Werkstoff des Hohlkorpers 
H; sie muB rechnerisch oder experimentell ermittelt 
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werden. 

Falls die Axialkraft F grbBer ist als die Knickkraft des 
Hohlkdrpers H, muB fiir eine entsprechende Abstut- 
zung gesorgt werden. Nach einer gewissen Verweilzeit, 
die im Diagramm der Fig. 2 eingezeichnet ist, wird der 
Innendruck P und damit auch die Axialkraft F zuriickge- 
fahren. Zum SchluB ergibt sich ein plastisch verformter 
und gestauchter Hohlkorper H mit auf ihm befestigten 
und positionierten Teilen T. 

ErfahrungsgemaB kann der FlieBdruck des Hohlkor- 
pers H sehr genau eingestellt werden. Er stabilisiert sich 
aufgrund der Materialverfestigung. Bei handelsublichen 
Materialien variiert er nur unbedeutend in der GroBen- 
ordnung von 10 bis 20 bar. Im plastifizierten Zustand 
kann durch die Axialkraft F eine reiativ hohe Radial- 
spannung im Bereich der den Hohlkorper H umschlie- 
Benden Teile T erzeugt werden. Diese Spannung sorgt 
dann spater fur die gewunschte UmschlieBung der zu 
befestigenden Teile T und damit fiir einen sicheren Sitz 
der Teile T auf dem Hohlkorper H. 

Sobald Innendruck P und Axialkraft F nach dem Dia- 
gramm der Fig. 2 erzeugt worden sind, wird das Ventil 
10 umgesteuert. Damit wird die Belastung sowohl des 
Niederdruckkolbens 5b des Druckerzeugers 5 als auch 
die hieraus resultierende Druckbelastung des Kolbens 
4a des Axialkrafterzeugers 4 abgebaut. Gleichzeitig 
wird der Medientrenner 12 entlastet. Nunmehr erfolgt 
eine Ruckstellbewegung des Kolbens 4a des Axialkraft- 
erzeugers 4. Zu diesem Zweck ist der Zylinderraum 4d 
des Axialkrafterzeugers 4 iiber eine Leitung 16 an einen 
Druckspeicherbehalter 17 angeschlossen. In diesen 
Druckspeicherbehalter 17 hat sich beim vorangegange- 
nen Aufbringen von Hochdruck auf den Kolben 4a ein 
Druck aufgebaut, der nach Druckentlastung des Druck- 
raumes 4c nunmehr dazu verwendet wird, den Kolben 
4a in seine Ausgangsposition zuriickzudrucken, so daB 
das fertige Werkstuck zwischen den auseinanderbeweg- 
ten Hattestucken 1 und 2 entnommen werden kann. 

Nach dem Einlegen eines neuen Werkstuckes wird 
das Ventil 10 in die andere Endstellung umgesteuert. 
Hierdurch verdrangt der Kolben 12b des Doppelkol- 
bens 12a, 12b des Medientrenners 12 Wasser aus dem 
Vorratsraum 12d in das Hochdrucksystem von Axial- 
krafterzeuger 4 und Druckerzeuger 5; durch den Druck- 
mittelkanal 4b wird hierbei auch das Innere des Hohl- 
korpers H mit Wasser als Druckmittel gefiillt. 

Nunmehr kann das Ventil 10 erneut betatigt werden, 
urn einen Aufweit- und StauchprozeB durchzufuhren, 
wie er voranstehend beschrieben worden ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Haltestuck, feststehend 

2 Haltestuck, beweglich 

3 Haltevorrichtung 

4 Axialkrafterzeuger 
4a Kolben 

4b Druckmittelkanal 
4c Druckraum 
4d Zylinderraum 

5 Druckerzeuger 

5a Niederdruckraum 
5b Niederdruckkolben 
5c Hochdruckkolben 
5d Hochdruckraum 
5e Zylinderraum 
5f Bohrung 

6 Hydraulikbehalter 



10 



15 



20 



7 Pumpe 

8 Druckleitung 

9 Hydraulikleitung 

10 2-Wege-3-Stellungs-Ventil 

11 Druckbegrenzungsventil 

12 Medientrenner 
12a Kolben 

12b Kolben 
12c Bohrung 
12d Vorratsraum 

13 Vorratsbehalter (Wasser) 
14a Leitung 

14b Leitung 

15a Ruckschlagventil 

15b Ruckschlagventil 

16 Leitung 

17 Druckspeicherbehalter 
F Axialkraft 

H Hohlkorper 
P Druck 
T Teit 



Patentanspruche 

25 L Verfahren zum lagegenauen Befestigen von meh- 
reren, jeweils mit einer Offnung versehenen Teilen 
auf einem Hohlkorper, insbesondere von Nocken 
und/oder Lagerhulsen auf einer hohlen Welle, wo- 
bei im Ausgangszustand die Offnung in den Teilen 

30 groBer als das entsprechende AbmaB des Hohlkor- 
pers an den jeweiligen Befestigungsstellen ist und 
die Teile in die vorgegebene Position auf dem 
Hohlkorper gebracht werden, bevor der Befesti- 
gungsvorgang unter Aufbau eines Innendruckes in- 

35 nerhalb einer im Hohlkorper befindlichen Fliissig- 
keit erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB der In- 
nendruck auf einen Wert erhoht und auf diesem 
Wert gehalten wird, bei dem eine vollstandige Pla- 
stifizierung des Hohlkorpers (H) eintritt, und daB 

40 spatestens bei Erreichen der vollstandigen Plastifi- 
zierung des Hohlkorpers (H) eine axiale Druck* 
kraft (F) auf den Hohlkorper (H) aufgebracht wird, 
die zu einer elastischen Aufweitung der auf dem 
Hohlkorper (H) in Position gehaltenen Teile (T) 

45 und zu einer plastischen Aufweitung der nicht ab- 
gestutzten Abschnitte des Hohlkdrpers (H) zwi- 
schen den Teilen (T) fuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Axialkraft (F) gleichzeitig mit dem 

50 Innendruck (P) aufgebaut und zur Abdichtung der 
offenen Enden des Hohlkorpers (H) gegenuber die- 
se Enden aufnehmenden Haltestucken (1, 2) ver- 
wendet wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
55 nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

zwei Haltestucke (1, 2) zum abdichtenden Einspan- 
nen der Hohlkorperenden, wobei mindestens eines 
der Hohlstucke (2) mit dem Kolben (4a) eines Axi- 
alkrafterzeugers (4) verbunden ist, sowie durch eine 
eo Haltevorrichtung (3) fur die auf dem Hohlkorper 
(H) zu befestigenden Teile (T). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (4a) des Axialkrafterzeu- 
gers (4) zur Einleitung des Druckmittels in das Inne- 

65 re des Hohlkorpers (H) mit einem durchgehenden 
Druckmittelkanal (4b) versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druck des Druckmittels 
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zur Aufweitung des Hohlkorpers (H) und zum An- 
trieb des Axialkrafterzeugers (4) durch einen 
Druckerzeuger (5) mit Stufenkolben (5b, 5c) er- 
zeugt wird. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 5 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daO das vom 
Hochdruckkolben (5c) des Druckerzeugers (5) be- 
aufschlagte Druckmittel, vorzugsweise Wasser, aus 
einem uber einen Medientrenner (12) an den Hoch- 
druckraum (5d) des Druckerzeugers (5) angeschlos- 10 
senen Vorratsbehalter (13) bereitgestellt wird und 
dafc der Niederdruckkolben (5b) des Druckerzeu- 
gers (5) mit einer Hydraulikfliissigkeit beaufschlagt 
wird, die aus einem Hydraulikbehalter (6) mittels 
einer Pumpe (7) gefordert wird. 15 

7. Vorrichtung nach Anspruth 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Medientrenner (12) mit einem 
Doppelkolben (12a, 12b) ausgestattet ist, dessen ei- 
ner Kolben (12a) beidseitig mit Hydraulikflussig- 
keit beaufschlagt ist und dessen anderer Kolben 20 
(12b) ruckseitig mit der Atmosphare verbunden 
und druckseitig mit dem Druckmittel beaufschlagt 
ist, wobei der Forderraum (12d) des Medientren- 
ne'rs (12) jeweils uber ein Ruckschlagventil (15a, 
15b) mit dem Vorratsbehalter (13) und dem Hoch- 25 
druckraum (5d) des Druckerzeugers (5) verbunden 
ist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daQ zur Ruck- 
stellung des Kolbens (4a) des Axialkrafterzeugers 30 
(4) der stangenseitige Zylinderraum (4d) des Axial- 
krafterzeugers (4) an einen mit einem Speicherme- 
dium gefullten Druckspeicherbehalter (17) ange- 
schlossen ist. 
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